




1.1 Latar Belakang, 
 Bendung Krapyak berada di Dusun Krapyak, Desa Seloboro, Kecamatan 
Salam, Kabupaten Magelang, Jawa Tengah. Secara geografis terletak pada posisi 7 36’ 
33” Lintang Selatan dan 110 17’ 07” Bujur Timur.  Bendung krapyak merupakan salah 
satu bendung yang berada di sungai Kali Putih, dan merupakan salah satu sungai yang 
memiliki hulu di Gunung Merapi.  
 Gunung Merapi merupakan salah satu gunung api paling aktif di dunia dengan 
ketinggian 2.980 meter dari permukaan air laut, secara geografis terletak pada posisi 
70 32’ 05” Lintang Selatan dan 110 26’ 05” Bujur Timur, secara administratif terletak 
di empat Kabupaten yaitu Kabupaten Sleman Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, 
Kabupaten Boyolali, Kabupaten Klaten, dan Kabupaten Magelang Provinsi Jawa 
Tengah (BAPPENAS dan BNPB, 2011).  
 Peristiwa banjir lahar dingin pada tangal 26 November 2010 yang terjadi di 
sungai Kali Putih menyebabkan berbagai macam dampak bagi masyarakat. Kerusakan  
bendung krapyak merupakan salah satu dampak yang diakibatkan oleh peristiwa 
tersebut. Terjangan lahar dingin dari Gunung Merapi yang mengalir melalui Sungai 
Kali Putih dan melewati bendung krapyak menyebabkan kerusakan yang cukup 
signifikan, yaitu jebolnya bendung krapyak. hal ini perlu untuk dikaji karena berkaitan 
dengan kehidupan masyarakat berada di sekitar daerah tersebut yang sebagian besar 
bermata pencaharian sehari-hari sebagai petani. 
 Usaha masyarakat setempat membuat bangunan bendung tradisional yang 
bersifat darurat berupa tumpukan - tumpukan batu kali dan di lapisi terpal plastik yang 
berfungsi untuk membendung, menaikkan elevasi muka air normal, dan membelokkan 
aliran sebagian debit Kali Putih ke saluran irigasi krapyak Desa Seloboro sehingga 
dapat mengairi daerah pertaniannya. Bendung sementara yang dibuat oleh swadaya 
masyarakat ini, memang cukup berhasil dan menguntungkan dalam fungsinya. Namun 
bila ditinjau dari segi teknis dan konstruksi, bangunan ini tidak memenuhi syarat dan 
tidak memadai sehingga hasilnya kurang maksimal. Oleh karena itu, perlu adanya 
bangunan utama berupa  bendung  tetap ( weir ) dengan konstruksi modifikasi 
  
bangunan penahan sedimen ( Sabo Dam ). Diharapkan dengan tinjauan teknis dan 
konstruksi yang lebih tepat, hasilnya dapat lebih optimal dan berguna bagi masyarakat. 
 
1.1.1. Kerusakan Bendung Krapyak, 
Kerusakan bendung krapyak berdasarkan  survey visualisasi bendung  krapyak 
10 Oktober 2015 : 
A. Struktur Bendung Krapyak, 
 Dijumpai kerusakan struktur pada main dam ( main dam jebol) 






Gambar  1.1.a  Kerusakan struktur pada main dam,( Data survey 












Gambar  1.1.b  Kerusakan struktur pada Sayap main dam,( Data 
survey visualisasi Bendung Krapyak, 10 Oktober 2015 ). 
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B. Debit air Bendung Krapyak, 
 Dengan adanya kerusakan pada main dam menyebabkan Bendung 










Gambar  1.2.a   Air mengalir di sela-sela tumpukan batuan pada main dam 
Bendung Krapyak, 











Gambar  1.2.b   Batuan yang terbawa arus banjir lahar dingin dan 
menumpuk pada main dam Bendung Krapyak,  
( Data survey visualisasi Bendung Krapyak, 10 Oktober 2015 ). 
 
 Terdapat Tumpukan Agregat batu dengan diameter + 1-2 meter yang 
terbawa arus banjir lahar dingin Gunung Merapi tahun 2010 lalu, 
yang menjadi penahan sementara debit air Bendung Krapyak. 
Volume air tidak terkontrol dikarenakan air keluar dari sela sela 
agregat batuan yang menumpuk pada main dam. 
Ø  =  +  1,00 meter 
Air mengalir dari sela-sela 
batuan 
  
 Dengan rusaknya main dam dan tumpukan agregat batu pada main 
dam yang tidak mampu menampung volume air di bendung krapyak, 
mengakibatkan volume air untuk irigasi menjadi berkurang sehingga 
tidak mampu memenuhi kebutuhan air irigasi pada musim kemarau. 
 Usaha sementara dari para penduduk Desa Seloboro untuk 
menanggulangi kekurangan air irigasi pada musim kemarau yaitu 
dengan memasang terpal plastik pada agregat batu yang tertumpuk 
pada main dam. Hal ini dilakukan untuk mengurangi kebocoran air 
pada bendung krapyak yang hilang / keluar dari sela sela agregat 










Gambar  1.3.a  Usaha sementara dari penduduk untuk menanggulangi 
kekurangan air irigasi pasca kerusakan Bendung Krapyak,  










Gambar  1.3.b  Pemasangan terpal plastik pada hulu bendung untuk 
menaikkan elevasi air dan mengurangi kebocoran,  
( Data survey visualisasi Bendung Krapyak, 10 Oktober 2015 ). 
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 Tinggi tumpukan agregat batu pada main dam lebih tinggi dari tinggi 
Bendung Krapyak. Sehingga pada musim penghujan volume air 
bendung mengalami surplus / kelebihan volume air yang dampaknya 
sebagian besar mengalir ke saluran irigasi. 
 Pada saat musim penghujan, debit air dan volume air irigasi menjadi 
terlalu besar. Berdasarkan survey visualisasi dan informasi dari 
kantor kepala Desa Seloboro, sebagian besar saluran irigasi di Desa 
Seloboro masih berupa saluran irigasi tradisional, akibatnya 
beberapa saluran irigasi yang berada pada tikungan sering jebol dan 
rusak pada musim penghujan. 









Gambar  1.4.a  Bangunan intake saluran irigasi pada bendung krapyak,  











Gambar  1.4.b  Bangunan intake saluran irigasi tanpa kontrol debit air,  




Bangunan Intake Irigasi 
















Gambar  1.4.c  Saluran irigasi bendung menuju ke persawahan masih 
tradisional atau belum permanen,  
( Data survey visualisasi Bendung Krapyak, 10 Oktober 2015 ). 
 
C. Desain Bendung Krapyak, 
 Pada desain Bendung Krapyak sebelum banjir lahar dingin Gunung 
Merapi 2010, debit air irigasi diperoleh dari lubang irigasi pada 
sayap main dam. Sehingga dari awalnya memang tidak ada kontrol 
debit air irigasi pada bendung krapyak. Dengan rusaknya struktur  
Bendung Krapyak diperlukan redesain Bendung Krapyak dengan 
penambahan bangunan pintu irigasi sebagai kontrol debit air irigasi, 
 Redesain Bendung Krapyak sangat dibutuhkan guna melengkapi 
fungsi dan manfaat bendung krapyak bagi tata guna lahan dan 
kesejahteraan penduduk sekitarnya. 
 
D. Sedimentasi Bendung Krapyak, 
 Banjir lahar dingin tahun 2010 juga merusak bantaran dan lereng 
sungai Kali Putih. Sehingga  sedimentasi pada sungai Kali Putih 














Gambar  1.5.a  Kondisi visualisasi sungai Kali Putih pada hilir bendung,  












Gambar  1.5.b  Kelongsoran tebing bantaran sungai Kali Putih pada hilir 
bendung sebelah kiri, 
 ( Data survey visualisasi Bendung Krapyak, 10 Oktober 2015 ). 
 
 Dengan terkumpulnya agregat batu diameter 1-2 meter pada main 
dam, untuk sementara sedimentasi pada sungai Kali Putih dapat 
tertahan pada bendung. Tetapi bila terjadi banjir lahar dingin di 
waktu yang akan datang dengan intensitas sedang ( banjir lahar 
dingin tahun 2010 merupakan banjir dengan intensitas tinggi dalam 
kurun waktu 100 tahun terakhir. ( BAPPENAS dan BNPB, 2011 ). 
Tumpukan agregat batu yang terkumpul pada main dam tidak akan 
mampu menahan arus banjir. Akibatnya agregat batu pada main dam 
Kondisi Sungai, Hilir Bendung 
Tebing Longsor 
Kondisi Sungai, Hilir Bendung 
Tebing Longsor 
  
terseret arus banjir, dan sedimen yang sebelumnya tertahan pada 










Gambar  1.6.a  Visualisasi kondisi hilir Bendung Krapyak,  











Gambar  1.6.b  Bendung darurat dari usaha sementara masyarakat sekitar, 
rentan jebol bila terjadi banjir lagi,  
( Data survey visualisasi Bendung Krapyak, 10 Oktober 2015 ). 
 
1.1.2. Penilaian Kondisi Bendung Krapyak,  
Berdasarkan, Permen PU Nomor 32/PRT/M/2007 menilai persentase 
kerusakan aset ke dalam empat kriteria kerusakan, yaitu : 
 K1  = Kondisi baik, jika tingkat kerusakan < 10 % dari kondisi awal 
bangunan/saluran; 
 K2  = Kondisi rusak ringan, jika tingkat kerusakan 10 – 20 % dari 
kondisi awal bangunan/saluran; 
Rentan jebol bila terjadi 
banjir 
Kondisi Sungai, Hilir Bendung 
  
 K3  = Kondisi rusak sedang, jika tingkat kerusakan 21 – 40 % dari 
kondisi awal bangunan/saluran 
 K4  = Kondisi rusak berat, jika tingkat kerusakan > 40 % dari kondisi 
awal bangunan/saluran. 
 
Tabel 1.1  Penilaian Kondisi Bendung Krapyak, berdasarkan Permen PU Nomor 
32/PRT/M/2007 
No. Komponen Bendung 
Kerusakan Komponen Keterangan 
( berdasarkan Visualisasi) K1 K2 K3 K4 
1 Komponen Bendung    v Tubuh bendung Jebol. 
2 Sabuk Hijau   v  
Kerusakan lereng dan bantaran 
sungai. 
3 Tubuh Bendung (Hulu)    v 
Terdapat tumpukan Agregat batu 
diameter 1-2 meter. 
4 Tubuh Bendung (Hilir)    v 
Sayap kanan bendung hilang, sayap 
bendung kiri rusak. 
5 Inflow  v   Banyak membawa sedimen. 
6 Pintu Intake     
Belum ada, saluran irigasi 
berfungsi tanpa kontrol debit air 
dan volume air. 
7 Puncak Bendung    v Rusak / Hilang 
8 Bangunan Pelimpah   v  
Tertutup agregat batu, tetapi masih 
berfungsi. 
9 Gardu Padang     Tidak ada / belum ada. 
10 Alat Pengukur Rembesan     Belum ada. 
11 Alat Pengukur Tekanan Pori     Belum ada. 
12 Alat Pengukur Gerakan     Belum ada. 
13 Papan Duga Air    v Hilang / Tidak ada. 
(  hasil survey lapangan, dan pendataan pada  Bendung Krapyak, 10 Oktobet 2015 ). 
 
 Keterangan ( Kerusakan Komponen ):  
K1  =  Kondisi Baik, 
K2  =  Kondisi Rusak Ringan, 
K3  =  Kondisi Rusak Sedang, 
K4  =  Kondisi Rusak Berat. 
  
 
 Keterangan (berdasarkan Visualisasi) :  
1. Komponen Bendung Krapyak, 
 Pada komponen bendung ( Main dam ) terlihat pada tubuh bendung 
mengalami kerusakan struktur ( main dam jebol ), terdapat tumpukan 
agregat batuan dengan diameter + 1-2 meter pada tubuh bendung, 
terdapat aliran air pada sela-sela tumpukan agregat batuan, 
2. Sabuk Hijau, 
 Dari penelusuran sekitar  Bendung Krapyak, terlihat kondisi sabuk 
hijau yang berada di sekitar DAS Bendung Krapyak baru mulai 
dilakukan perbaikan oleh pemerintah dan penduduk setempat pasca 
banjir lahar dingin Gunung Merapi tahun 2010 yang lalu, 
3. Tubuh Bendung ( Hulu ), 
 Pada hulu tubuh bendung terdapat tumpukan agregat batuan diameter 
+ 1-2 meter yang sementara menahan sedimentasi dan debit air sungai 
Kali Putih,  
 Pada sayap bendung sebelah kanan dan kiri pasangan batu rip-rap 
mengalami kerusakan (sebagian hilang), 
4. Tubuh Bendung ( Hilir ), 
 Pada sayap bendung sebelah kanan pasangan batu rip-rap mengalami 
kerusakan, 
 Pada sayap bendung sebelah kiri pasangan batu rip-rap hilang ( sayap 
bendung sudah tidak ada ) 
 Terdapat kerusakan pada lereng sungai ( lereng longsor ), 
 Agregat batuan diameter  + 0,5 meter berserakan pada aliran sungai, 
5. Inflow, 
 Suplesi dari  Bendung Krapyak berasal dari sungai Kali Putih yang 
mengalir menuju Komponen Bendung Krapyak, Inflow pada Bendung 
Krapyak banyak membawa sedimentasi lahar dingin dari Gunung 
Merapi, hal ini di karenakan bantaran sungai dan lereng sungai 
sepanjang sungai Kali Putih banyak mengalami kerusakan pasca 
banjir lahar dingin tahun 2010 yang lalu, 
 
  
6. Pintu Intake, 
 Tidak terlihat adanya pintu intake atau bangunan intake, 
 Saluran untuk irigasi pada sayap bendung hulu kiri yang mengalirkan 
air ke Irigasi Krapyak, tanpa adanya kontrol debit air dan volume air 
irigasi. 
7. Puncak Bendung, 
 Puncak bendung tidak terlihat / rusak dan tergantikan dengan 
tumpukan agregat batu diameter + 1-2 meter yang terkumpul pada 
main dam, 
 Tinggi tumpukan agregat batu lebih tinggi dari puncak bendung. 
8. Bangunan Pelimpah, 
 Bangunan pelimpah pada bendung tertutup agregat batu, air mengalir 
dari sela sela dan celah tumpukan agregat batu yang tertumpuk pada 
main dam, 
9. Gardu Padang, 
 Tidak terlihat adanya gardu padang di sekitar  Bendung Krapyak, 
ataupun penerangan yang lain, 
10. Alat Pengukur Rembesan, 
 Tidak ada / belum ada, 
11. Pengukur Tekanan Pori, 
 Tidak ada / belum ada, 
12. Pengukur Pergerakan, 
 Tidak ada / belum ada, 
13. Papan Duga Air. 
 Tidak terlihat adanya papan duga air, mungkin hilang terbawa arus 
banjir dan belum diganti. 
 
1.1.3. Penyebab Kerusakan Bendung krapyak, 
  Aktivitas vulkanik Gunung Merapi cukup tinggi sehingga sering 
terjadi proses erupsi, salah satunya adalah pada tahun 2010 yang 
mengeluarkan awan panas. Berdasarkan besarnya letusan, erupsi dibagi atas 
2 macam yaitu eksplosif dan efusif, eksplosif mempunyai daya letusan kuat 
yang ditandai dengan adanya awan panas, sedangkan efusif mempunyai 
  
daya letusan lemah yang ditandai dengan adanya semburan lava pijar dan 
lelehan lava. Letusan tersebut menimbulkan berbagai macam dampak 
terhadap kehidupan manusia, contohnya adalah erupsi tanggal 26 November 
2010 yang mengakibatkan 334 orang meninggal, 7.129 rumah mengalami 
kerusakan, dan 16  bendung dan check dam rusak,  (BAPPENAS dan BNPB, 
2011).  
  Erupsi Gunung Merapi pada tahun 2010 merupakan erupsi terbesar 
dalam kurun waktu 100 tahun terakhir, erupsi tersebut bersifat eksplosif 
yang mengeluarkan awan panas. Jumlah material piroklastik yang 
dimuntahkan Gunung Merapi mencapai 150 juta m3 yang sebanding dengan 
30 kali lipat volume yang diakibatkan oleh erupsi tahun 2006 yang hanya 
sebesar 5 juta m3 , besarnya material piroklastik tersebut membuat potensi 
lahar semakin besar. Banjir lahar terjadi akibat adanya hujan di sekitar 
puncak Gunung yang mengakibatkan mengalirnya material letusan 
mengikuti pola aliran sungai. Derasnya arus dan besarnya material dapat 
menghanyutkan apapun yang dilaluinya termasuk rumah, sawah, bahkan 
manusia sekalipun. Bahaya tersebut mengancam penduduk yang tinggal di 
sekitar sungai yang mempunyai hulu di puncak Gunung Merapi. 
  Sungai Kali Putih merupakan salah satu sungai yang mempunyai 
hulu di Gunung Merapi, tepatnya berada di bagian lereng barat Gunung 
Merapi. dan berpotensi besar terkena banjir lahar dingin. Aliran sungai Kali 
Putih dari hulu Gunung Merapi melewati beberapa daerah Kecamatan 
Srumbung Kabupaten Klaten, Kecamatan Salam dan Kecamatan Ngluwar 
Kabupaten Magelang, di Kecamatan Ngluwar aliran sungai Kali Putih 
bertemu dan menyatu dengan aliran sungai Kali Blongkeng. 
  Erupsi Gunung Merapi pada 26 November 2010 memiliki dampak 
yang  besar bagi sungai - sungai yang mempunyai hulu di Gunung Merapi 
dan wilayah sekitarnya. Banjir lahar dingin menyapu wilayah disekitar 
sungai - sungai tersebut. Banjir lahar dingin ini bukanlah suatu kebetulan, 
salah satu faktor dahsyatnya banjir lahar dingin di sungai – sungai tersebut 
adalah karakteristik endapan material vulkanik di sisi barat Gunung Merapi 
yang lebih ringan dan intensitas curah hujan di kawasan Gunung Merapi 
yang  tinggi.  Lahar  merupakan  material  piroklastik  yang  mengalir  
akibat bercampur dengan air hujan. Meskipun materialnya lebih berat 
  
Sedimen yang terangkut Banjir lahar dingin tahun 2010 
5 m 
Sedimen yang terangkut Banjir lahar dingin tahun 
2010 
5 m 
dibandingkan air biasa,  namun  material  yang  berisi  abu  dan  fragmen  
batuan  tersebut  mampu mengalir lebih cepat. Kecepatan aliran lahar bisa 
mencapai 65 km per jam dengan jarak lebih 80 km, ( BAPPENAS  dan   
BNPB.  2011 ).   
  Aliran lahar dingin mempunyai kecepatan tinggi dengan material 
berupa campuran bongkahan batu dan air yang memiliki debit dan 
kecepatan tinggi dengan kemampuan mengangkut sedimen, seperti terlihat 
pada gambar 1.7  dibawah ini, 










Gambar  1.7.a  Peristiwa banjir lahar dingin tahun 2010 di Magelang,  
batuan yang terseret arus banjir lahar dingin dengan diameter  ± 5 meter, 











Gambar  1.7.b  Peristiwa banjir lahar dingin tahun 2010 di Magelang,  
batuan yang terseret arus banjir lahar dingin dengan diameter  ± 5 meter, 
 ( sumber : http:// news.detik.com, 2012). 
 
  
Truck yang terseret arus Banjir lahar 










Gambar  1.7.c  Peristiwa banjir lahar dingin tahun 2010 di Magelang,  
Truck penduduk yang terseret arus banjir lahar dingin,  










       
Gambar  1.7.d  Peristiwa banjir lahar dingin tahun 2010 di Magelang, 
Derasnya arus banjir lahar dingin yang mengalir pada sungai Kali Putih, 
 ( sumber : http:// news.detik.com, 2012). 
 
 
1.2 Rumusan Masalah, 
Permasalahan pada studi ini : 
Berdasarkan hasil analisa kerusakan bendung dan latar belakang penyebab 
kerusakan Bendung Krapyak, Perencanaan dan Solusi yang diambil untuk 
Merehabilitasi Bendung Krapyak, Desa Seloboro, Kecamatan Salam, Kabupaten 
Magelang pasca bencana banjir lahar dingin Gunung Merapi tahun 2010, dan 
Penanggulangan dan peminimalisiran dampak banjir lahar dingin dari Gunung 
Merapi pada waktu yang akan datang, Hal ini perlu di kaji secara intensif 
  
mengingat bahwa Sungai Kali Putih merupakan salah satu sungai yang sering 
terdampak banjir lahar dingin Gunung Merapi, pada saat musim penghujan dengan 
intensitas hujan cukup tinggi dan cukup lama. 
 
1.3 Batasan Masalah, 
 Di dalam penelitian ini, beberapa batasan akan ditetapkan untuk mengetahui 
seberapa jauh cakupan penelitian simulasi pemodelan  bendung krapyak di sungai 
Kali Putih. Guna membatasi obyek studi agar tidak terlalu melebar dan untuk 
memberikan langkah-langkah yang sistimatis, maka permasalahan dibatasi oleh 
hal-hal sebagai berikut: 
a. Batasan penelitian terletak di dusun Krapyak, Kecamatan Salam, Kabupaten 
Magelang yang berlokasi di bendung krapyak, 
b. Rehabilitasi bendung krapyak yang mengalami kerusakan akibat banjir lahar 
dingin Gunung Merapi tahun 2010, 
c. Rehabilitasi Bendung Krapyak pembahasan pada Sabo dam bendung , 
d. Rehabilitasi Bendung Krapyak tidak membahas tentang irigasi, 
e. Rehabilitasi Bendung Krapyak tidak membahas tentang anggaran biaya, 
f. Batasan penelitian hanya  mencakup Analisa hidrologi, Redesain bendung ( 
perencanaan dimensi Sabo dam ) dan Analisa Stabilitas Main dam pada Sabo 
dam. 
g. Penyebab jebolnya Bendung Krapyak akibat sedimentasi banjir lahar dingin 
Gunung merapi tidak dianalisis lebih lanjut, ( hanya sebagai latar belakang 
penyebab terjadinya kerusakan pada Bendung Krapyak ). 
h. Pada Analisa Hidrologi, untuk mencari debit banjir rencana di pakai metode 
Nakayasu dengan distribusi curah hujan metode Pearson tipe III. 
i. Kontrol stabilitas main dam pada Sabo dam Bendung Krapyak, diperhitungkan 
dalam 2 ( dua ) keadaan, yaitu stabilitas main dam pada saat kondisi air normal, 
dan stabilitas main dam pada saat kondisi banjir. ( Untuk stabilitas dinding tepi,  
kontrol terhadap lantai terjun, dan kontrol terhadap rembesan merupakan 






1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian. 
1.4.1. Tujuan Penelitian, 
 Berdasarkan  rumusan  masalah  di  atas,  tujuan  yang  hendak  dicapai 
peneliti dalam penelitian adalah sebagai berikut : 
a. Rehabilitasi Bendung Krapyak berupa perencanaan Sabo dam pada hulu 
Bendung Krapyak, Kabupaten Magelang, 
b. Melakukan studi tentang perencanaan bangunan pelengkap bendung yang 
berfungsi sebagai penahan banjir lahar dingin di waktu yang akan datang, 
1.4.2. Manfaat Penelitian, 
 Adapun manfaat penelitian yang dapat diperoleh dari hasil penelitian ini 
adalah sebagai berikut : 
a. Merencanakan secara teknis dalam pembangunan dan rehabilitasi salah 
satu bangunan air, yaitu Sabo dam, 
b. Memberi manfaat teoritis, yaitu menambah wawasan kajian analisa 
hidrologi, dan perencanaan bendung penahan sedimen ( Sabo dam ). 
